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摘要 : 用 Trizol 从 纯化 的 茶 尺 竖 Earopis oblique 小 КМА 病毒 (EoPV) 中 提取 病毒 基因 组 RNA, 逆转 录 后 加 polyCdT), 然 后 进行 两 
步 PCR 扩 增 基因 组 $ 端 。 克 隆 测序 后 , 对 其 $ 端 非 编 码 区 的 核 背 酸 序列 进行 分 析 , 发 现 具有 哺乳 动物 小 RNA 病毒 的 5’ 端 非 编 
码 区 的 一 些 特征 : A/T 含量 丰富 、 起 始 密码 子 上 游 AUG 和 小 顺 反 子 多 。 利 用 mfold 预测 了 EoPV 5' 端 非 编码 区 的 二 级 结构 ,存在 
4 个 茎 环 结构 ,有 哺乳 动物 内 部 核糖 体 进 入 位 点 CIRES) 的 保守 区 域 , 即 含 保守 基 序 GNRA ЈУ A 和 А/С 丰富 的 环 B К 
喀 啶 区域 。 据 此 推测 Бору 基因 组 翻译 采用 RES 起 始 机 制 。 
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Cloning and sequencing of Ше S$ untranslation region of Ectropis oblique 


picornavirus with a comparison to that of mammalian picornaviruses 

WANG Хіао-Сһип”?, ZHANG Jia-Min > JIANG Hong , YU Наї-Үапа › TAN Li > HU Yuan-Yang (1. College of Life 
Sciences» Wuhan Universitys Wuhan 430072, China; 2. Agronomy College» Henan Agricultural University» 
Zhengzhou 450002, China? 

Abstract: After the genomic RNA was extracted from purified Ectropis oblique picornavirus С ЕоРУ? virons with Trizol» 
cDNA fragments complementary to EoPV RNA were synthesized using reverse transcriptase and added poly СаТ? tail. The 
9 terminus was amplified by two-step PCR. After being cloned and sequenced» the 5' ОТК of EoPV was compared with 
that of mammalian picomaviruses. Like the 5' UTRs of mammalian рісотауігиѕеѕ, the 9 UTR of EoPV was rich in A/T, 
and had many AUG and small cistrons positioned upstream from the authentic initiation codon. The second structure of 5” 
UTR of EoPV was predicted with the mfold software. There were 4 stem-loops, and conserved motifs of mammalian 
IRESs, including stem-loop А, loop В С А/С rich) апа polypyrimidine tract. Based on the characteristics of 5'UTR of 
EoPV, the genome was suggested to be translated with IRES mechanism. 
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武汉 大 学 昆虫 病毒 研究 室 于 2000 年 从 核 型 多 ”基因 组 序列 。 至 今 已 公布 了 15 株 昆 虫 小 RNA 病毒 
角 体 病毒 (NPV) 感 染 致 死 的 茶 尺 歇 Ectropis oblique 基因 组 序列 。 昆 虫 小 RNA 病毒 依据 其 基因 组 结构 








幼虫 体内 分 离 到 一 株 直 径 约 26 nm 的 单 链 RNA 病 
毒 ( 王 小 纯 等 , 2004), 其 基因 组 序列 测定 《GenBank 
注册 号 ;: AY365064) 与 分 析 表 明 ， 它 与 哺乳 动物 小 
RNA 病毒 及 家 笨 软 化 病毒 (FEV)、 密 蜂 圳 雏 病 毒 
(SBV) 和 榕 透 翅 毒 蛾 小 RNA 病毒 (PnPV) 有 相似 的 
基因 组 结构 《Wang et al.，2004), 属于 昆虫 小 RNA 
病毒 。 昆 虫 小 RNA 病毒 在 分 子 生物 学 水 平 上 的 研 
究 起 步 较 晚 ,1998 年 首次 报道 了 蜜蜂 赛 锥 病毒 的 全 


分 为 两 大 类 :一 类 包括 SBV、IFV、PnPV MRAR E h 
RNA 病毒 ( Ectropis oblique picomavirus, EoPV), 仪 含 一 
个 大 的 开放 阅读 框 CORF), 翻译 产生 一 条 大 分 子 蛋 
白质 前 体 , 然 后 加 工 成 各 种 结构 集 白 和 非 结构 和 集 白 ; 
AR E HE E EA A E C CPV) ЖАА ЕТУ 5 
С Rhopalosiphum padi virus» ВҺРУ? FIKR E R IE I Ж 
С Plautia stali intestinal virus，PSIV) 等 ,基因 组 含 两 个 
开放 阅读 框 ,5' 端 ORF1 翻译 合成 非 结构 蛋白 前 体 ; 
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3' 端 ORF2 翻译 合成 结构 和 蛋白 前 体 ( 王 小 纯 等 ， 
2003)。 对 CiPV、RhPV 和 PSIV 的 研究 表明 , 其 5' 
非 编 码 区 有 内 部 核糖 体 进入 位 点 (IRES), 起 始 ORF1 
的 翻译 :两 个 ORF 之 间 的 间隔 序列 (intergeneric 
origin) 也 有 IRES, 起 始 ORF2 的 翻译 ( Kathryn et al.» 
2001; Jan апа Sarnow» 2002; Nishiyama et ай.» 2003 )。 
其 间隔 序列 IRES 与 5' 非 编码 区 IRES 最 大 的 区 别 在 
于 :间隔 序列 IRES 从 CUU 起 始 结构 香 白 的 翻译 
(Sasaki and Nakashima，1999), Н. CUU 不 与 任何 胺 栈 
tRNA 反 密 码 子 配对 ,因而 在 旦 白质 延伸 的 第 一 个 循 
环 没有 形成 肽 键 C(Wilson et al . ,2000)。 

Toyoda 等 (1984) 首 次 测定 了 三 株 次 能 灰质 炎 病 
毒 全 序列 , 与 真 核 细 胞 mRNA 5' 端 非 编 码 区 比 , 哺乳 
动物 小 RNA 病毒 5' 端 非 编 码 区 长 ,无 帽子 结构 , А 
有 多 个 AUG 和 小 顺 反 子 。 这 些 特点 导致 内 部 核糖 
体 进入 位 点 翻译 起 始 机 制 的 发 现 C(Pelletier et al.， 
1988)。 Jackson 2 (1994) 研究 发 现 , 哺乳 动物 小 
КМА 病毒 $' 端 非 编 码 区 的 内 部 核糖 体 进入 位 点 分 
JAX: 1 Æ RES 包括 肠炎 病毒 属 Enterovirus А0 
病毒 属 Rhinovirus» РА ЖН ЭК ЛА Ж] E C poliovirus,» 
PV) 为 代表 ,无 polyCC) 区 , 茎 环 结构 (stem-loop ) 较 
少 ; Æ RES 包括 心肌 炎 病 毒 属 Cardiovirus 196 O 
疮 病毒 属 АрМһоштиз, V Л 心肌炎 病毒 
《Encephalomyocadiovirus，EMCV ) 为 代表 ,有 较 复 杂 的 
茎 环 结构 ; 甲肝 病毒 CHepatitis А уігиѕ, НАУ 27 IRES 
结构 介 于 了 工 型 和 IT 型 之 间 。 哺 乳 动物 小 RNA 病毒 
$" 端 内 部 核糖 体 进 入 位 点 仅 能 在 哺乳 动物 细胞 系 起 

人 翻译, 而 RhPV $' 端 内 部 核糖 体 进 入 位 点 则 可 在 动 
物 . 昆 忠和 植物 细胞 系 中 起 始 和 白质 翻译 CKathryn 
et oj.,2001)。 内 部 核糖 体 进入 位 点 作为 蛋白 质 翻 
译 的 起 始 信号 ,已 被 广泛 应 用 于 构建 二 顺 反 子 真 核 
表达 载体 , 如 肿瘤 坏死 因子 CTNF-a， 赖 冠 华 等 ， 
19977 和 白细胞 介 素 (CIL-12， 章 卫 平和 曹 雪 涛 , 1998) 
等 ;也 有 用 于 基因 治疗 (Morgen et al.，1992; Licht et 
ol .，1997) 的 报道 。 茶 斥 竖 小 RNA 病毒 (EoPV) 是 我 
国 首 次 测定 并 且 登 录 GenBank 的 小 RNA 病毒 ,对 其 
5' 端 非 编码 区 与 哺乳 动物 $' 端 非 编 码 区 进行 比较 分 
析 , 预测 其 RES 的 二 级 结构 , 为 进一步 确定 其 IRES 
元 件 、 构 建 真 核 表达 载体 提供 理论 指导 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 材料 
FRED ВМА 病毒 由 武汉 大 学 生命 科学 院 昆 





上 虫 病毒 研究 室 繁殖 分离、 纯化、 鉴定 和 保管 。 
1.2 5’ 端 非 编 码 区 获得 

用 Trizol 试剂 (GibcoBRL) 提 取 病 毒 基 因 组 RNA， 
以 P6 ©5'-СТАСАССССТСССТССАТТСАСС-3' ) 5) 5] 
物 ,在 Superscript П 《Invitrogene) 俊 化 下 于 500i% fk 
Ж 40 min。RNAseH 消化 后 , 用 玻璃 奶 (TaKaRa) 回 
收 , 以 除去 小 分 子 cDNA。 在 TdTCTaKaRa EM F, 
将 cDNA 5' 端 加 poly (dA) 尾 ,然后 以 рб 和 0Т<5'- 
ССАСТСАССАСАСТСАССАССАСТССАССТСААССТТ- 
TTTTTTTTTTTTT-3' ) 为 引物 ,采用 了 两 步 PCR 进行 5' 端 
快速 扩 增 。 加 样 量 及 步骤 如 下 :模板 5 uL P6 2 uL 
QT 2 uL» dNTP 2 uL, DMSO 5 uL. Tag 酶 缓冲 液 5 pL» 
加 双 蒸 水 27 uL 80) Т 98 信 变性 5 тїп; 热 循环 仪 
温度 降 至 72% 时 加 入 Tag Ё# 2 nL。 然 后 进入 PCR 
循环 : 预 变性 94C 2 min, 变性 94C 30 s, 退火 与 延 
伸 68C 2 min:30 个 循环 ,最 后 72% 延伸 10 тш, 于 
да. РСК 产物 经 0.8% 琼 脂 糖 凝 胺 电 注 分离， 
玻璃 奶 回收 后 与 pMD-18T 载体 连接 ,转化 大 肠 杆 菌 
РН5а, 挑选 阳性 克隆 测序 。 
1.3 序列 分 析 

采用 Bioedit 软件 寻找 5' 非 编码 区 和 ОБЕ. Ж] 
用 DNASIS МАХ 搜寻 5' 非 编码 区 的 АТС 及 小 顺 反 
子 。 利 用 Clustal W 对 EoPV 和 哺乳 动物 小 RNA 病 
毒 的 5' 非 编码 区 序列 进行 列 阵 比 较 。 利 用 mfold $K 
件 在 线 预 测 Бору 5' 非 编码 区 的 二 级 结构 , 利用 
RnaViz 2.0 对 结果 进行 编辑 。 所 涉及 的 小 RNA 病毒 
基因 组 序列 均 来 自 于 GenBank: Ж 98 ЖК А ЖЯ а} 
(РУ, V01149)\ 口 蹄 疫病 毒 (FMDV, AF189157)、 脑 心 
肌 炎 病毒 (EMCV， X87335)、 甲 肝病 毒 ( НАУ, 
M14707)、 人 鼻 病 毒 (HRV，D00239)、 禾 谷 绒 管 蚜 病 
毒 (RhPV， AF022937), К = Л Їн = (ру, 
АВОО6531, WEPESI а (СІРУ, AF218039), XÆ $K 
化 病毒 (IFV，AB000906)、 Ж 0% 3 4 У 5 (SBV, 
AF092924) #1 FA 28 Ў 35 RD КМА 病毒 (PnPV， 
AF323747)。 





2 结果 与 分 析 


2.1 ЕорУ S'RACE 结果 与 $ 非 编码 区 核 背 酸 序 列 

依据 小 КМА 病毒 5' 非 编码 区 有 复杂 二 级 结构 
的 特点 , 设计 反 向 引物 P6 长 23 bp, 理论 温度 高 达 
74%. МЕЗ 5' КАСЕ 进行 革新 , 提高 退火 温度 
ЈА 68% ,采用 两 步 PCR 扩 增 5' 端 ,得 到 了 如 图 1 所 
示 的 特异 带 。 克 隆 测 序 后 , 与 基因 组 其 他 克隆 序列 
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拼接 ,得 到 完整 的 基因 组 序列 。 

基因 组 全 长 9394 bp < GenBank 注册 5: 
AY365064), 比 哺乳 动物 小 RNA 病毒 基因 组 (7.2 ~ 
8.5 kb) 大 。 利 用 Bioedit 搜寻 到 一 个 大 的 开放 阅读 
框 ,起 始 密码 子 位 于 391 bpl E 2, АТСАТС). Бору 
5' 端 非 编 码 区 为 1 ~ 390 bp, 比 哺乳 动物 小 RNA 病毒 
《620 ~ 1 200 bp) 短 ,与 哺乳 动物 相似 ,该 区 富 含 AT 
М, A+ 了 含量 高 达 66%. БЕРҮ 的 非 编码 区 内 有 
5 个 АТС 及 相应 的 $ 个 小 顺 反 子 ( 图 2)。 哺 乳 动 物 
小 RNA 病毒 真正 起 始 密码 子 АТС 上 游 一 般 有 8 ~ 
11 个 ATG 及 相应 的 小 顺 反 子 。 


Marker S'RACE 





图 1 ЖЛ АМА 病毒 的 5'RACE 产物 鉴定 
Fig. 1 Determination of ЕоРУ SRACE product оп 1% agarose gel 


1 СТТТГСАССА AOGGOGGTAT ТСАСТААТСТ СТТААСАТТА ТТТААТАССТ GTTCTTACAT 
61 ТТААЛАТТСАА АТАСТТААСА ТГТААТТАСС АТТААТТАСС САТАТТСТАА ТСТТСТАТТА 
121 ТТТТАТОССТ ТТСААТСТОС СТТАСАСАТА ТСАТТАТСТА ССТССТТАТ ТАСТАСТАСА 
181 ТАСАТСТААА ТТОТАСААОС АССТААТААС ТТТТСАТТАТ АТААСАТАСС АТСТС ААССС 
241 ТСССАТГТСТ СААТАССТТГ ТТАТАТТОЗА АСТАССТАСТ АТТССССАТА СТАТТААТТС 
301 САСААТАССТ ССТСТТГОСТС ТГАССАААТТ ТАССТТІССТ СССТАТСЗАА АТСССТСТТС 
361 ССАССТЄАСТ АСАСТСССАС ААССССААСС АТСАТС АССА СССАААСААА ССААСТАТТТ 


图 2 ЖАЙ ВМА 病毒 $ 端 非 编 码 区 核 苷 酸 序列 
Fig. 2 The untranslation region of EoPY S termimus 


2.2 ”EoPY 与 哺乳 动物 小 RNA 病毒 5' 非 编码 区 核 
苷 酸 序列 比较 

哺乳 动物 小 RNA 病毒 基因 组 仅 7.2~8.5 КЬ. 
但 5' 端 非 编 码 区 却 长 达 620 ~ 1 200 bp; 昆虫 小 ВМА 
病毒 基因 组 长 8.7 ~10 kb;, 但 5' 非 编码 区 较 短 ,一 般 
长 474 ~ 799 bp 尤其 是 IFV RA 157 bp: SBV 仅 有 
179 bpe EoPV 5' 非 编码 区 比 ITV 和 SBV 长 2 倍 多 ， 
但 比 哺乳 动物 及 其 他 昆虫 小 RNA 病毒 短 得 多 , 与 两 
肝 (CHCV, 慢 病 毒 )4' 非 编码 区 长 度 4341 bpp? 相似。 尽 
管 不 同 小 ВМА 病毒 $' 非 编码 区 长 短 不 一 ,但 是 都 可 
以 充当 RES, ЖНА Е. BLAST 分 析 表 明 ， 
ЕоРУ 基因 组 与 其 他 小 RNA 病毒 核 背 酸 序 列 无 同 源 
性 (PnPV 除外 ,但 利用 Clhustal W 列 阵 比较 EoPY 与 
哺乳 动物 及 某 些 昆虫 的 5' 非 编码 区 表明 ,大 多 数 小 
RNA 病毒 $ 非 编码 区 存在 约 300 bp 的 保守 序列 , 且 
保守 区 以 G 和 A 为 主 ( 图 3)。 其 中 ,EoPY 30 ~ 335 
nt 5 PV 152 ~ 453 шс 9-1 7 ү M EMCV 332 ~ 
615 аб &®%-Н 和 了 DD 保守 性 最 高 ,该 区 域 是 哺乳 动物 
小 ВМА 病毒 丙种 RES 的 核心 区 域 ,与 核糖 体 的 进 
МЖ Е Е 2 ЈА X C Stewart and Semler，1997)。 
该 区 域 以 外 序列 , 仅 存 在 个 别 碱 基 的 保守 性 。 
2.3 EoPV 5' 非 编码 区 二 级 结构 与 哺乳 动物 IRES 
结构 的 比较 

利用 mfold 软件 在 线 预测 FoPV $' 非 编码 区 的 二 





级 结构 ,利用 Rnavis2.0 对 结果 进行 编辑 (如 图 4 所 
7). EPV 4' 非 编码 区 有 4 个 主要 的 茎 环 结构 , 二 
级 结构 比 峭 骨灰 质 炎 病毒 和 脑 心 肌 炎 病毒 简单 ,与 
丙肝 病毒 相似 (图 S)。 将 EoPV S 非 编码 区 的 二 级 
结构 与 哺乳 动物 病毒 内 部 核糖 体 进 入 位 点 进行 比 
较 , 发 现 蔡 环 - 川 与 | 型 核糖 体 进 入 位 点 4《PV)? 茎 环 - 
М IERRA А СЕМСУ 9%. | 及 丙肝 病 
毒 核糖 体 进入 位 点 的 茎 坏 - 川 相 似 , 具有 较 复 杂 的 结 
构 , 而 且 与 起 始 密码 子 距 离 较 近 。 此 外 , Бору 5' 非 
编码 区 的 二 级 结构 含有 | 和 || 型 核糖 体 进入 位 点 的 
保守 区 , 即 富 含 А/С 碱 基 的 环 ВСЈоор BAR TÆ 
GNRA( stem-loop А, N 为 任 一 碱 基 ,R AEE), EE 
始 密码 子 АТС 上 游 有 多 聚 哮 吓 区 (polyC-rich tract) a 
与 脑 心肌 炎 和 丙肝 病毒 相似 ,EoPV 起 始 密码 子 АТС 
距离 芭 环 结构 CIRES) 较 近 。 


3 讨论 


细胞 mRNA S$ 端 有 帽子 结构 (mm СТР), 非 编 码 区 
短 而 无 结构 ,因而 一 般 设 计 岩 套 引 物 进 行 5' 端 快速 
扩 增 ,得 到 5' 端 cDNA, 再 克隆 测序 ,一 般 的 5'RACE 
试剂 盒 生 产 厂家 也 如 此 说 明 。 由 于 小 ВМА 病毒 5 
端 非 编 码 区 长 而 且 又 有 复杂 的 二 级 结构 ,采用 常规 
的 S КАСЕ 方法 ,始终 没有 得 到 特异 核酸 带 。 因 此 ， 
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RREN RNA 病毒 与 哺乳 动物 及 昆虫 小 RNA 病毒 5' 非 编码 区 列 阵 比较 


Fig. З Alignment of 3 UTR among EoPV，mammalian picornaviruses and insect picomaviruses 

EoPV 与 哺乳 动物 及 某 些 昆虫 病毒 的 $ 非 编码 区 存在 约 300 bp 的 保守 序列 , 且 保 守 区 以 G 和 A 为 主 There is about 300 bp 
consensus sequence with purine G and А in majority. RhPV: 不 谷 绪 管 蚜 病 毒 ; EMCV: 脑 心 肌 炎 病毒 ， EoPV: RAED RNA 
病毒 , FMDV: 口蹄疫 病毒 ; НАС: 申 肝 病毒 ; HCV: 丙肝 病毒 , HRV: ARAS: PSIV: KEREMAS: РҮ: ЕК 
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我 们 通过 (1)? 加 长 反 回 引物 长 度 , 提高 引物 特异 性 ; 
оне от 
延伸 两 步 合 并 为 一 步 3 个 措施 , 扩 增 得 到 了 如 图 1 
所 示 的 特异 核酸 带 ， 该 电泳 图 仍 有 背景 核酸 , 是 因 
为 :C1)P6 非特 异 起 始 ,利用 Primer 4.0 分 析 , P6 有 


错误 起 始 位 点 ,但 它 是 ЕоРУ 基因 组 $' 端 特异 性 最 

好 的 一 个 引物 ;(2) 基 因 组 RNA 有 部 分 降解 ,产生 了 
小 分 子 扩 增 产物 。 

EoPV 有 较 长 的 5'3 

列 与 哺乳 动物 小 RNA 病毒 及 CrPV、RhPV 5' 


端 非 编 码 区 6390 nt), 核酸 序 
їй АЕ Ж 
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图 4 RRD RNA 病毒 5' 端 非 编码 区 二 级 结构 预测 
Fig. 4 Predicted secondary structure of the EoPV SUTR 








HEY 


IRES 


图 5 BEREK EOPV) BONKA EEMO AECHCV) 5' UTR 二 级 结构 及 
IRES 的 预测 ( 仿 Gale ег al., 2000) 
Fig. 5 Predicted RNA secondary structure of poliovirus (PV), encepphalomyocarditis virus (EMCV) and 
hepatitis C СНСУ) 5'UTRs and their IRESs (Adapted from Gale et al., 2000) 


码 区 具有 相似 的 特点 , 即 A + 全 含量 丰富 ,在 基因 组 
起 始 密码 子 上 游 有 多 个 АТС 及 小 的 顺 反 子 , 因 而 基 
因 组 翻译 不 可 能 采取 依赖 于 由 子 的 核糖 体 扫描 机 
制 , 因为 核糖 体 无 法 克服 S mR Я RA, EE 
法 忽略 隐藏 在 起 始 密码 子 上 游 的 多 个 АТС, 故 只 能 
采用 内 部 核糖 体 进 入 位 点 机 制 起 始 翻 译 。 利 用 
mfold 软件 对 EoPV 5' 端 非 编 码 区 的 二 级 结构 的 预测 
表明 ,EoPV 与 丙肝 病毒 $' 端 非 编码 区 长 短 及 茎 环 数 
相似 ; 其 5' 端 非 编 乌 区 比 哺乳 动物 小 RNA 病毒 短 ， 
茎 环 数 也 较 少 。 但 它 含有 哺乳 动物 小 RNA 病毒 I 
型 和 本 型 核糖 体 进入 位 点 的 某 些 保守 结构 ,如 stem- 
loop А 和 loop В 及 多 聚 喀 陡 区。 这些 区 域 或 与 宿主 
蛋白 因子 结合 ,或 稳定 内 部 核糖 体 进入 位 点 的 茎 环 


结构 ,是 内 部 核糖 体 进入 位 点 翻译 起 始 所 必须 的 
(Stewart and Semler, 1997). 

自从 1988 年 发 现 哺乳 动物 小 RNA 病毒 基因 组 
翻译 起 始 采用 内 部 核糖 体 进 入 位 点 机 制 以 来 ,不仅 
发 现 慢 病毒 (HCV) 和 冶 病 毒 ( 猪 瘟病 毒 ) 利 用 该 机 制 
起 始 翻译 ,还 发 现 细胞 mRNA 如 热 击 蛋白 和 免疫 球 
蛋白 重 链 也 存在 这 种 机 制 , 最 近 研 究 证 明 СІРУ. 
RhPV 利用 内 部 核糖 体 进 入 位 点 机 制 起 始 翻译 。 内 
部 核糖 体 进 入 位 点 不 仅 与 病毒 的 翻译 起 始 密切 相 
ж, 而 且 也 与 病毒 复制 . 毒 力 及 组 织 趋 性 有 关 。 例 如 
ЖЕНЕ ЛК ДД Ж БЕН Sabin 与 野生 株 相 比 ,472 ~ 481 nt 
(内 部 核糖 体 进 入 位 点 茎 环 - 克 ) 碱 基 变 异 , 导致 其 在 
神经 组 织 和 神经 母 细 胞 中 丧失 复制 能 力 ,无 神经 毒 
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性 ,但 能 在 肠 中 复制 。polyC 的 长 短 影响 心肌 炎 和 口 
蹄 疫病 毒 的 毒 力 。 目 前 发 现 哺乳 动物 小 КМА 病毒 
的 IRES 作为 蛋白 质 翻译 的 顺 式 元 件 仅 在 哺乳 动物 
细胞 系 起 作用 ,而 禾 谷 缮 管 蚜 病毒 5' 端 非 编 码 区 的 
IRES 可 以 在 动 植物 和 昆虫 细胞 系 中 有 效 起 始 蛋白 
质 翻译 , 为 通过 基因 工程 生产 有 经 济 价值 的 蛋白 质 
提供 广阔 的 前 景 。EoPV 是 我 国 首次 从 野生 昆虫 中 
发 现 并 完成 基因 组 测序 的 小 RNA 病毒 , 借助 计算 机 
预测 其 $' 端 非 编 码 区 的 二 级 结构 ,对 于 采用 酶 法 确 
定 其 内 部 核糖 体 进入 位 点 的 结构 , 进一步 通过 构建 
真 核 表达 载体 , 研究 它 在 动 植物 和 昆虫 细胞 系 中 的 
翻译 活性 ,具有 重要 的 理论 和 实践 意义 。 
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